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- ミル トン系の大域的な研究は､これまで二つの大きな手法 ;すなわち､(1)解
析的位相的手法と(2)エルゴ- ド論的手法の下で発展 してきた｡主に数学の分野で
進歩 したものであった0 -万､物理 においても､その成果を利用 しつつ具体的な解
析を進めるとともに､上の二つの手法によっては､ただちには解明できない新 しい









ろが多い.また､それ妄どのように研究 したらよいのか､方法 さえもしっか りして
いるとは言いがたい. しか し､- ミル トン系の非可積分性め理解には､この問題を
避けることができないことも事実である｡ここでは､多重エルゴ一 ド性 という素朴
な着想からこの間題にアプローチする. まだ確信のもて る段階ではないが､計算機
シミュレ｢ションやモデルの結果さらにい くつかの予想 も含めて､多重エルゴー ド







が収束 しなかったり､か･りに収束 しても､その値が初期条件ごとに違っていた りす る
ことがしばしばある｡このような性質を理解するためには､ノ支配的なエルゴー ド的測
度′が唯ひとつではなく､多 くの測度が相空間を棲みわけていると考えるほかはない｡
エルゴー ド的測度が無数に共存 していること自体は例へばK系 と呼ばれる強いエル
ゴー ド性を持つ力学系においても共通の性質であり､一般的なことである｡その場
合､唯一の支配的な測度を除 くと､他は､ほとんど無視できる測度､すなわち､特.異
測度､点測度に対応するものたちである｡しか し､- ミル トン系においては､支配的
な測度が無数に存在するということが大きな違いである｡つまり､平衡分布 (Gibbs
測度)が唯一ではない.このような性質を多重エルゴー ド性(Multi-Ergodicit.Y)と呼
ぶq柑空間の構造 と関連 させて､多重エルゴー ド性を理解することは基本的な問題
である｡
3 淀み運動
多重エルゴー ド性の起源はつぎのように考えられる｡一つの トー ラス付近の運動
は､ほぼ概周期的であるが､時間が経つにつれて､軌道は､ しだいにその トー ラス
を離れて､他の トーラスの付近に遷移 してゆく｡ トーラスか らトーラスへの遷移軌
道のことをArnoldはWlisker(トーラスの髭) と呼んだ.Whiskerはi→ 士ooで
トー ラスに限 りなく漸近する軌道の全体である｡ したがって､Wliskerの束を記述1















動は､ブラウン運動 と同 じJ~2スペク トルを持つことが予想 されている｡その軌道
は､過去の記憶を強 く残 しながら､ しかしWhiskerごとに全 く異なった振る舞いを
示す｡つまり､初期条件敏感性 と同時に､強い記憶効果という二つの (一見すると)
相反する性質をもっている. 大域的な拡散の特徴は､パワ ･ー･スペク トル密度の収
束の速 さ (LargeDeviation特性)でとらえることができるoまた､相空間での トー
ラスの分布が自己相似的であると考えて､拡散の普遍的な性質を理論的に導き出す
ことができる｡ しか し､今のところ トーラスの分布を明確に決定するような理論は
ない｡
6 相空間の自己相似構造




似性があると主張 されている｡ ここにもスケー リング的理論はあるが､力学系の厳
密な理論か らの説明はまだない｡
7 平衡から非平衡の問題へ
-ミル トン系の多重エルゴー ド性の結果として､ハ ミル トン･カオスは本質的に
非平衡の問題として扱わなければならないことになる｡ アーノル ド拡散 も､'不可逆
性"の問題 と関連づけて研究されなくてはならない｡さらに､多重エルゴー ド性は､
相空間が コンパク ト (botlndstate)でない場合､すなわち､scatteringstateの理




は く鮒限)多価 とな り､散乱 カオスが発生す る｡ ここでは､"軌道不安定性が弱け札
ば 弱いほど､散乱軌道はカオスになる'とい う､パ ラ ドックス的な現象がみられる｡
これ も､- ミル トン系の多重 エルゴー ド性か ら説明 され るものである｡ 散乱カ*･ス
はBoltzmaln方程式の衝突項に大 きな寄与をする｡ しか し､緩和時間等にどのよ う
に影響するのかはまだはっきりしない｡
古典 - ミル トン系の論文柴 として､ R.S.MackayandJ.D.Meiss,ⅠIamiltonian
DynamiCal Systems(Adam I-Iilger,BristolandPhiladelplia,1987)があるo ま
た､多重 エルゴー ド性についてのこまかい考察はY･Aizawaetal,Pros.Theor.PlyS.
旦土(1989),249;Prog･TIleOr･Phys･Suppl･No98(1989),36を参照して下さい｡
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